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Bevezetes, motivacio

* A klimavaltozas témaja nagy ,erdeklbdesre” tart szamot

* Eghajlatvéltozés vagy éghajlatingadozas?

* Mennyiben okolhato az egyre nbvekvé emberi beavatkozas?
* Elorejelezhetbk-e a valtozasok?

* Milyen kapcsolat van a globalis €s regionalis valtozasok k6zott?
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Nepszert tevhitek |.

* Egyedi szélséséges idojarasi eseményeket a klimavaltozas
Jjeleként ertékeliink — pl. 2006. augusztus 20.

* Egyes idGjarasi események alapjan kbvetkeztetest vonunk le
az eghajlatvaltozas varhato tendenciara vonatkozoan — pl.
tavalyi meleg tel
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Nepszeru tévhitek Il.

* Parhuzamot vonunk kulonbbzoé tertiletek (varosok) éghajlata
kbzott — pl. Europa — Szibéria, Budapest — Varna, Firenze?
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Nepszert tevhitek .

* Félelemkeltés, katasztrofavaras — pl. Golf-aramlat leallasa
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Eghajlatvéltozas az IPCC jelentések tiikrében

* Intergovernmental Panel on Climate Change — politikatol
fuggetlen kormanykdézi testilet

* Tébbezer kutatd munkajanak figyelembevételevel kialakitott
konszenzusos allaspont

* 4-6 évente jelentések keszitese — lequtobbi nyilvanos jelentés
2007-ben

* Magyar nyelvi dénteshozoi 6sszefoglalo az OMSZ honlapjan:
http.//www.met.hu/pages/ipcc/ipcc _eghajlatvaltozas 2007.pdf
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Globalis trendek

Az utobbi jelentések legfontosabb megallapitasai:

* A globalis felszinhémeérséklet emelkedesének merteke 0.56-
0.92 °C volt az elmult 100 évben (1906—20095)

* A legkbr kemiai 6sszetétele megvaltozott — oka: a legkdrbe juto

TV AN Y 4

novekedese — a sugarzasi kényszer pontosabb ismerete
* Egyertelm( kapcsolat az liveghazgazok es a melegedes kozott

* Az évszazad vegére varhato globalis hGmérsékletnbvekedeés
1.1-6.4°C

* A szazad végére varhato tengerszint-emelkedés 0.18-0.59 m
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Globalis trendek

Globalis homérsékletvaltozas
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Globalis trendek

Az 6ceanok atlagos vizszintjének valtozasa
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Globalis trendek

A jegmennyiseg valtozasa
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Az eghajlati rendszer elemel
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Az eghajlati rendszer elemei

* Eghajlati rendszer: a légkér és a vele érintkezésben levé négy
geoszféra (hidroszféra, krioszféra, kontinentalis felszin és
bioszféra) kdlcsonhatasban allo egylittese

* LegkOr: az éghajlati rendszer kbzponti, leginkabb instabilis és
legnagyobb valtozekonysagu komponense

— Uveghéazhatasu gazok
— Szilard és cseppfolyos réeszecskek
— Felh6k

* Hidroszféra: az 0sszes felszini és felszin alatti viz

— Nagy hbkapacitas, tehetetlenseg
— Szén-dioxid nyelb
— Termohalin cirkulacio
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Az eghajlati rendszer elemei

* Krioszfera: sarki jegmezok, gleccserek,
felszini ho, tengerjég

— Beérkez0 sugarzas visszaverese
— Mélytengeri cirkulacio kormanyzasa

* Kontinentalis felszin

— Vegetacio es talajfelszin hatasa
— Erdesseg
— Aeroszolok forrasa

 Bioszfera: az élet szintere a Foldon

— Nobveényi populacio (tenger es szarazféld)
— Befolyasolja az lveghazgazok biokémiai kbrforgalmat

2008. januar 24.
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2008. januar 24.

Az eghajlati rendszer elemei

A felszini tengeraramlatok rendszere
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Az eghajlati rendszer elemei

Az oceanok melysegi aramlasi rendszere

 Cold Arctic air freezes seawater
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Alapfogalmak

Idojaras:
* A legkor egy adott idoponthoz tartozo pillanatnyi allapota

* Jellemzeése: a meteoroldgiai paraméterek pillanatnyi értékeivel

Eghajlat (klima):

* Az eghajlati rendszer (legkér és a vele éerintkezb geoszférak
egylittese) hosszu id6 folyaman tanusitott szokasos
viselkedése

* Jellemzése: statisztikai paraméterekkel — vonatkoztatasi alap:
30 éves éghajlati atlagok (1961-1990)
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Eghajlatalakito tényezék

* A Nap sugarzasa (egyenlétlen foldrajzi eloszlas) — sugarzas-
atvitel (korlatos jelleg: a Foldén nincs sem nyelb, sem forras) —
— hé, infravbrés sugarzas az lrbe

* Eghajlatalakité tényezbk és ezekhez valo igazodas:
— Napsugarzas intenzitasanak modosulasa

— Sugarzas-atvitel feltételeinek modosulasa
— Felszinkbzeli energiabevetel modosulasa

2008. januar 24. MMT Légkordinamikai Szakosztaly alakulé ulese 21



Eghajlatalakito tényezék

Az eghajlati rendszer globalis évi atlagos
energiaegyensulya
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Eghajlatalakito tényezék

* Hb6egyenleg megvaltozasa — sugarzasi kényszer (tropopauza)

— Klls6 kényszerek: természetes (pl. a napsugarzas
valtozasa, vulkankitores) és antropogén

— Belsé eghajlatalakitdé mechanizmus — egyensulyra valo
torekveés

* Ehhez tortend igazodas — elterd igazodasi idok

* Az 6sszetevbk k6zott kblcsbnhatasok vannak (6ngerjeszto —
pozitiv, csillapité — negativ)

2008. januar MMT Légkordinamikai Szakosztély alakulé iilése 23



Eghajlatalakito tényezék

Visszacsatolasok

* A klimaallapot természetes valtozékonysagat idezik el
* Homerseklet—jeg—albedo visszacsatolas:

felszini hbmeérsékletcsbkkenés - jegtakaro nbvekedeése
— VISSzaverodeés nbvekedese

* Felhozet—sugarzas visszacsatolas:

negativ visszacsatolas: a felh6k inkabb hitenek, mint
fltenek

24
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Természetes vs. antropogén

Kerdes: a felszini homérseklet emelkedéese meég a
Szabad belso valtozékonysagon beldl van vagy mar
az antropogén kenyszer hatasa?
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Eghajlati modellezés

* Az eghajlati rendszer, illetve a rendszer 6sszeteviinek
tanulmanyozasara, s az 6sszetevok k6zotti kblcsbnhatasok
elemzésére

* A termeszetes klimavaltozekonysag oksagi megismerese

* Egyetlen objektiv valaszadasi lehetoéseg az alabbi kérdeésre:

mikent reagal az éghajlat eqy feltételezett antropogén
kenyszerre?

2008. januar 24. ' MMT Légkordinamikai Szakosztaly alakulo ulese
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Numerikus modellezés

* A légkbrben (6ceanban) zajlo folyamatok fizikai torvényeknek
engedelmeskednek, pl. Newton-torvenyek, energia-
megmaradas, tbmeg-megmaradas

* Hidro-termodinamikai egyenletrendszer

wmmm=p  Nemlinearis parcialis differencial-egyenlet rendszer

* Vegyes feladat: kezdeti- €s peremfeltétel problema

* Analitikus megoldas hianyaban numerikus modszerek -
diszkret egyenletek
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Eghajlati modellezés

A globalis eghajlati modellek felbontas-valtozasa

Forras: IPCC, AR4
2008. janudr 24.




Eghajlati modellezés

Globalis éghajlati modellek alkalmazasa

 Eghajlati forgatokényvek az iliveghazgéz-kibocsatas és
koncentracio alakulasara

* Projekciok készitése globalis modellek segitsegevel az egész
Fold eghajlatara vonatkozoan a forgatokdnyvek
felhasznalasaval

* Valtozasok méertekének meghatarozasa egy referencia-
idoszakhoz képest
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Eghajlati modellezés

Szen-dioxid kibocsatasra és a koncentracio
valtozasara vonatkozo forgatokonyvek
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Eghajlati modellezés

A modellek altal jelzett globalis
hémeérsékletvaltozas
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[xegionalls sajalossagok

* A regionalis antropogén klimavaltozas oka nem a globalis
melegedeés: klils6 kényszerek megvaltozasa — modosult legkori
es oceani cirkulacio — uj klimaallapot

* Globalis modellek: 250-100 km-es horizontalis és 1 km-es
vertikalis felbontas — planetaris skalaju elérejelzések

* Regionalizacios technikak: globalis elorejelzések regiokra
torteno leskalazasa

1. Empirikus statisztikai leskalazasok
2. Nagy vagy valtozo felbontasu globalis modellek
3. Regionalis modellek
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[xegionalls sajatossagok

* A regionalis antropogen klimavaltozas oka nem a globalis
meleqgedés: klils6 kéenyszerek meqvaltozasa — modosult 1eéqgkori

Global coupled climate

models in 2006 :
Regional models

2. Nagy vagy valtozo felbontasu globalis modellek
3. Regionalis modellek

34
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Regionalizacios technikak

1. Empirikus statisztikai leskalazasi eljarasok
* A regionalis éghajlatot meghatarozo tényezdOk: nagytersegu
klima, a felszin regionalis fizikai és féldrajzi sajatossagai

* Statisztikai kapcsolat a nagyterseqgl €s a regionalis eghajlat
KkozOott

* Globalis elorejelzésekbdl a fenti statisztikak alapjan regionalis
elorejelzések szarmaztatasa

* Korlat: a multbeli adatokon szamolt statisztikai kapcsolatok

35



Regionalizacios technikak

2. Nagy vagy valtozé felbontasu globalis modellek

* Egész Foldre vonatkozo elorejelzes

* A tdl nagy felbontasnak hatart szab a
Szamitogépes kapacitas

* Valtozo felbontasu modelleknél:

— tul nagy felbontas-elterés nem
lehetseges,

— az eltero felbontasu
tartomanyoknal esetenkent
kulonbbzo fizikai parametrizacio
hasznalata
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Regionalizacios technikak

3. Regionalis (korlatos tartomanyu) modellek

Tobb fizikai folyamat explicit
(és ezzel pontosabb) leirasa

A domborzat (és egyeb felszini
Jellemzbk) pontosabb
figyelembeveétele

* Szélsoseges jelensegek
megbizhatobb szimulalasa

* Oldalso hatarfeltételek
problémakore

* Szamitasigény

2008. januar 24. MMT Légkordinamikai & 37
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Nemzetkozi klimadinamikal kutatasok

PRUDENCE - nttp://prudence.dmi.dk
* A Dan Meteorologia Intézet koordinalasaval (2001-2004)

* 9 europal orszag részvetelevel 21 partner

* Célja: az éghajlat-valtozas bizonytalansaganak és regionalis
reszleteinek feltarasa regionalis modellek segitségével

« Médszer: 300 km AOGCM + 150 km GCM — 50 km RCM
» Szimulaciok: 1961—1990 (validaci6), 2071—-2100 (A2, B2)
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Nemzetkézi klimadinamikai kutatasok

ENSEMBLES - htto://ensembles-eu.metoffice.com

* Az EU altal finanszirozott teves projekt (2004—2009)
* Célja:

— Ensemble rendszer: globalis es nagy — 25 km-es —
felbontasu regionalis klimamodellek, valosziniisegi
elorejelzés a JovObeni éghajlat bizonytalansagara

— Az eghajlati elorejelzésekben meglévo bizonytalansag
csOkkentese: regionalis klimamodellek fejlesztese, valamint
J6 minbéségul racsponti megfigyelési adatbazissal tortenb
validacio Europa tertiletere

* Tébb, mint 70 partner (EU, Ausztrélia, Egyesiilt Allamok)

2008. janudr 24. " MMT Légkérdinamikai Szakosztaly alakulé iilése 40



Hazai klimadinamikai kutatasok

* El6zmények:

* 2003. Dérgicse, vitanap: klimadinamikai program gondolata
* Kutatasokat megalapozo6 6sszefoglalo dokumentum
* 2004. MTB altal kezdemenyezett kerekasztal megbeszeles

* Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Programok (2005-2007)

* CECILIA: Central and Eastern Europe Climate Change Impact
and Vulnerabillty Assessment (2006—2009)

* CLAVIER: CLimate ChAnge and Variability: Impact on Central
and Eastern EuRope (2006—-2009)

* Alkalmazas: Nemzetl EghajlatvaltozaSI Strategla

2008. januar 24. 41



Hazai klimadinamikai kutatasok

Nemzeti Kutatasi eés Fejlesztesi Programok

* Cim: Magyarorszag eghajlatanak dinamikai vizsgalata, €s a
numerikus modelleken alapulo regionalis klima-elorejelzések
modszertananak megalapozasa

* Partnerek: OMSZ, ELTE TTK Meteorologiai Tanszéek, Pécsi
Tudomanyegyetem, Env-in-Cent Kérnyezetvédelmi és Tanacsado
Iroda

* A kutatas célja:

— a mult dinamikus meteorologiai vizsgalata,

— regionalis klimamodellek adaptalasa és fejlesztése:
ALADIN/Climate, REMOQO, PRECIS (25 km-es kisérletek)

* Honlap: http.//www.met.hu/palyazat/nkfp _klima2005.php
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Hazai klimadinamikai kutatasok

A mult szinoptikus-klimatologiai vizsgalata —
cirkulacios tipusok gyakorisaganak valtozasa

— Ciklonalis Anticiklonalis
S Linearis trend (ciklonalis) Linearis trend (anticiklonalis)

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Forras: Hirsch Tamas
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Hazai klimadinamikai kutatasok

A mult szinoptikus-klimatologiai vizsgalata —
a megfigyelt napi maximalis szellokesek
relativ gyakorisaga Budapest allomason

— 197 1-1980
== =1991-2000
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Hazai klimadinamikai kutatasok

Regionalis klimamodellek multra vonatkozo
tesztelese — a harom adaptalt klimamodell
eredmenyeinek osszevetese: atlaghomerséklet (°C)

ALADIN REMO PRECIS

Id6szak: 1961-1990

2008. januar 24. MMT Légkordinamikai Szakosztély alakulé llés o 45



Hazai klimadinamikai kutatasok

Regionalis klimamodellek multra vonatkozo tesztelese
— a harom adaptalt klimamodell eredményeinek
O0sszevetése: csapadeéekatlag (mm/honap)

ALADIN REMO PRECIS

0 & 10 30 50 70 100 200 300

Id6szak: 1961-1990
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Hazai klimadinamikai kutatasok

— EU-projekt - http.//www.cecilia-eu.org

* A projektet a pragai Karoly Egyetem koordinalja
* A kutatas célja:

— Regionalis klimamodellek fejlesztése (ALADIN/Climate,
RegCM),

— Finom — 10 km-es — felbontasu éghajlati szimulaciok
készitése harom idészakra: 1961—1990, 2021-2050,
2071-2100,

— A szélsésegek tendenciainak vizsgalata,
— Hatastanulmanyok

£
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Hazai klimadinamikai kutatasok

AVIER

— EU-projekt — http.//www.clavier-eu.org

B

A projektet a hamburgi Max Planck Intézet koordinalja, az
OMSZ tarskoordinator

A kutatas célja:

— Regionalis klimamodellek fejlesztése — REMO, LMDZ,
— Finom — 25 es 10 km-es — felbontasu eéghajlati szimulaciok
készitése az 1951-2050 id6szakra,

— A mult és a modellek altal elorevetitett jbvo dinamikus
meteorologiai vizsgalata,

— Hatastanulmanyok
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Hazai klimadinamikai kutatasok

Alkalmazas

2006 6sze: részvétel a Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia
Osszeallitasaban

* Cél: adatok, informaciok az eghajlatvaltozas hatasaival
foglalkozo szakemberek szamara (pl. épitészet, erdészet,
egeszsequgy, katasztrofavedelem tertileten)

* A regionalis modelleredmeények fontossaga — kis szelet

* A strategia jelenleg meg csak a nemzetkozi projektek
eredmenyeire tud tamaszkodni — PRUDENCE projekt

* Partner: ELTE TTK Meteorologiai Tanszéke
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Alkalmazas

Nemzeti Eghajlatvéltozdsi Stratégia — csapadék-
és homerseékleti szelsosegek valtozasa

50
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Racspontonkent 0.1 mm/nap kuszoberteket meghalado csapadekesemeny relativ gyakorisaga (%)
Terulet: Delkelet-Magyarorszar

Alkalmazas

19611990, ref
2071-2100, A2-szcenario
2071-2100, B2-szcenario

csapadeék-
tozasa

HIRHAM RegCM HadRM3P ACAD PROMES
(DM} (ICTP) (HC) (SMHI) (UCM)

ye '
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Racspontonkent 0.1 mm/nap kuszobereket meghalado csapadekesemeny relativ gyakorisaga (%)
Terulet: Delkelet-Magyarorszag

a0

85 |
a0 |
=N
0 F
BS |
BO |
55 |
80 |
45 |
40 |
3s |
ao
25 |
20 |
15 |
107r

Alkalmazas

Racspontonkent 20 mm/ap kuszoberteket meghalado csapadekesemeny relativ gyakorisaga (%)
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Racspontonkent 0.1 mm/nap kuszobereket meghalado csapadekesemeny relativ gyakorisaga (%)
Terulet: Delkelet-Magyarorszag
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A reklam helye |.

* Regionalis klimamodellezési workshop

* Tema:

* Europai projektek: CECILIA, CLAVIER, PRUDENCE,
ENSEMBLES

* Alkalmazott regionalis eghajlati modellek tesztelese
* Széls6segek
* Hatasvizsgalatok

* I[d6pont: 2008. februar 4—6.
* Helyszin: Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Minden érdeklodot szeretettel varunk!



A reklam helye |I.
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* Klimadinamikai kiadvany KilmadinamiKkail
- fevekenyseg
. Cé/ yeKenyseg

* Klimadinamikai tevékenyseg
bemutatasa

* Tudomanyos ismeretterjesztés
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TARTALOM.

* Bevezetes

e Globalis trendek (IPCC)

e Az eghajlati rendszer

e Az eghajlati modellezes alapjai
e Regionalis kiimamodellezes

e Osszefoglalas



Osszefoglalas

* Az eghajlati rendszer rendkivil bonyolult és 6sszeteltt —
Spekulativ modon torténo jellemzesére nincs mod

* Az egyetlen objektiv lehetbség az eghajlati rendszer folyamatai
k6zOtt fennallo ok-okozati 6sszefliggesek megismerésére e€s
Jovobeli alakulasuk becsléesére annak modellezése

* A (regionalis) éghajlati modellezés még szamos kérdest és
megoldasra varo problemat tartogat
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Mai tudasunk szerint

* A globalis atlaghbmérséklet emelkedése
* Régionkent a globalis iranytol eltéeré tendenciak lehetnek
* A Karpat-medenceére:

— homerseékleti melegedes: melegebb nyar, enyhébb tél

— csapadek éven bellili eloszlasanak valtozasa (nyari
csOkkenes, téli nbvekedes),

— az extrem csapadékesemenyek gyakorisaganak varhato
novekedeése

— homersékleti szélsosegek: melegedo tendencia
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Koszonom a figyelmet!



